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(57) Abstract: The invention relates to a planetary transmission (1), especially a dual-clutch planetary transmission. Said planetary 
transmission comprises a plurality of planetary gear sets (PI to P3), at least two frictionally engaged gear-shifting elements (Kl, 
K2) for connecting various power trains to a power flux, and a plurality of form-fit gear-shifting elements (A, Bl, B2, D, El, E2, F) 
for adjusting various gear ratios in the power trains. The frictionally engaged gear-shifting elements (Kl, K2) and the form-fit gear- 
shifting elements (A, Bl, B2, D, El, E2, F) are arranged between the shafts (SI, ST1, HR1, S2, ST2, HR2, S3, ST3, HR3, S4, ST4, 
HR4) of the planetary gear sets (PI to P3), a housing (2) and a transmission input shaft (3) and a transmission output shaft (4) in such 
a manner that the gear ratio can be changed at least in a lower gear ratio range ("1" to "6") via the frictionally engaged gear-shifting 
elements (Kl, K2) without an interruption of tractive force. At least one of the frictionally engaged gear-shifting elements (Kl, 
K2) is configured as a clutch. The form-fit gear-shifting elements (A, Bl, B2, D, El, E2, F), the frictionally engaged gear-shifting 
elements (Kl, K2) and the planetary gear sets (PI to P3 ) are positioned in the housing and can be functionally interlinked in such a 
manner that the form-fit gear-shifting elements (A to F) can be actuated without insertion through rotating parts. 



(57) Zusammenfassung: Es wird ein Planetengetriebe (1), insbesondere ein Doppelkupplungsgetriebe in Planetenbauweise, mit 
^ mehreren Planetenradsatzen (PI bis P4), mit wenigstens zwei reibschliissigen Schaltelementen (Kl, K2) zum Zuschalten verschie- 
\^ dener Leistungspfade in einen Kraftfluss und mit mehreren 

[Fortsetzung aufder ndchsten Seite J 
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Veroffentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 



Zur Erklarung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations ") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



formschliissigen Schaltelementen (A, Bl, B2, D, El, E2, F) zum Einstellen verschiedener Ubersetzungsstufen in den Leistungspfaden 
beschrieben. Die reibschliissigen Schaltelemente (KI, K2) und die formschliissigen Schaltelemente (A, Bl, B2, D, El, E2, F) sind 
derart zwischen Wellen (SI, ST1, HRI, S2, ST2, HR2, S3, ST3, HR3, S4, ST4, HR4) der Planetenradsatze (PIbis P4), einem Gehause 
(2) sowie einer Getriebeeingangswelle (3) und einer Getriebeausgangswelle (4) angeordnet, dass Gangstufenwechsel zumindest in 
einem unteren Gangstufenbereich ("1" bis "6") iiber die reibschliissigen Schaltelemente (Kl, K2) zugkraftunterbrechungsfrei durch- 
fiihrbar sind. Wenigstens eines der reibschliissigen Schaltelemente ist als Kupplung ausgefiihrt. Die formschliissigen Schaltelemente 
(A bis F), die reibschliissigen Schaltelemente (Kl, K2) und die Planetenradsatze (PI bis P3) sind derart im Gehause positioniert und 
miteinander in Wirkverbindung bringbar, dass eine Betatigung der formschliissigen Schaltelemente (A bis F) ohne einen Durchgriff 
durch rotierende Bauteile durchfiihrbar ist. 
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Planetengetriebe, insbesondere 
Doppelkupplunasaetriebe in Planetenbauweise 

Die Erfindung betriffi ein Planetengetriebe, insbesondere ein Doppel- 
kupplungsgetriebe in Planetenbauweise mit mehreren PlanetenradsStzen, mit 
wenigstens zwei reibschiOssigen Schaltelementen und mit mehreren form- 
schlussigen Schaltelementen. 

Aus der Praxis sind Stufenautomatgetriebe bekannt, welche unter ande- 
rem in Planetengetriebebauweise Oder in Vorgelegebauweise ausgefuhrt sind. 
In Planetengetriebebauweise ausgefuhrte Stufenautomatgetriebe sind vor- 
zugsweise mit einem hydrodynamischen Drehmomentwandler ais Anfahreie- 
ment sowie hauptsachiich mit reibschlussigen Schaltelementen ausgebildet, so 
dass mit diesem Getriebetyp Schaltungen ohne Zugkraftunterbrechung durch- 
fQhrbar sind. Damit die im Antriebsstrang von der Antriebsmaschine in Rich- 
tung des Abtriebs zu fQhrenden Drehmomente von den reibschlussigen Schalt- 
elementen ubertragen werden kdnnen, mussen diese verhaltnismaSig groB 
dimensioniert werden, wodurch jedoch nachteilhafterweise in den Schaltele- 
menten auftretende Schleppverluste im Schlupfbetrieb oder im geoffneten 
Zustand der Schaltelemente grofi sind. Da die reibschiOssigen Schaltelemente 
zudem meist auch hydraulisch bet&tigt werden, ist ein aufwandiges hydrauli- 
sches System mit einer hydraulischen Fordereinrichtung erforderlich, welches 
aufgrund einer Aufnahmeleistung der Fordereinrichtung und durch Leckagever- 
luste zu einer Verschlechterung des Wirkungsgrades des Getriebes beitragt. 
Die Schleppverluste sind durch einen Ersatz der reibschlussigen Schaltele- 
mente durch formschlDssige Schaltelemente reduzierbar, wobei die Gangstu- 
fenwechsel dann nachteilhafterweise nicht ohne Zugkraftunterbrechung durch- 
fOhrbarsind. 
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Urn auc\\ mit in Vorgelegebauweise ausgefQhrten Stufenautomatgetrie- 
ben zugkraftunterbrechungsfreie Schaltungen durchfOhren zu kfinnen, werden 
diese belspielsweise als so genannte Doppelkupplungsgetriebe ausgefuhrt. 
Dieser Getriebetyp weist zwei reibschlQssige Schaltelemente auf, mittels wel- 
chen im Getriebe abwechselnd zwei Leistungsstrange in den Kraftfluss des 
Getriebes zugeschaltet Oder aus dem Kraftfluss abgeschaitet werden. In den 
beiden Leistungsstrangen sind uber formschlQssige Schaltelemente Zahnrad- 
paarungen mit verschiedenen Obersetzungen zu- bzw. abschaltbar, wobei die 
Obersetzungen der Leistungsstrange dann eingestellt bzw. verandert werden, 
wenn der betreffende Leistungsstrang gerade nicht in den Kraftfluss zugeschal- 
tet ist und sich im lastfreien Zustand befindet. Im Bereich der verwendeten 
formschiGssigen Schaltelemente treten im Vergleich zu den reibschlussigen 
Schaltelementen eines Planetengetriebes erheblich kleinere Schleppmomente 
auf, so dass hier weniger Verluste auftreten und ein Getriebegesamtwirkungs- 
grad in geringerem Umfang beeintrachtigt wird. 

Die in Vorgelegebauweise ausgefQhrten Doppelkupplungsgetriebe sind 
im Vergleich zu Planetengetrieben jedoch nachteilhafterweise durch eine nied- 
rigere Leistungsdichte gekennzeichnet, weshalb sie bei gleicher Gangstufen- 
anzahl mehr Bauraum benotigen, der jedoch besonders bei Kraftfahrzeugen 
nur begrenzt zur Verfugung steht. 

Des Weiteren liegt ein Verzahnungswirkungsgrad eines Vorgelegege- 
triebes in etwa auf dem niedrigen Niveau eines Handschaltgetriebes, was 
durch den an sich bekannten zweifachen Stirnradeingriff bedingt ist. Im Ge- 
gensatz hierzu weisen Planetengetriebe einen gangabhangigen Verzahnungs- 
wirkungsgrad auf, der in Abhangigkeit des jeweilig verwendeten Radsatzsche- 
mas besonders in den Hauptfahrgangen h6her ist als bei einem in Koaxialbau- 
weise ausgefQhrten Vorgelegegetriebe. 
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Aus der DE 31 31 138 A1 ist ein lastschaftbares PlanetenradrWechsel- 
getriebe fur Kraftfahrzeuge mit einer automatischen Getriebesteuerung und mit 
mehreren gekuppelten Planetenradsatzen sowie mit Schaltkupplungen und 
Schaltbremsen zur Bildung von Antriebsstrangen mit unterschiedlichen Ober- 
setzungen, in dem nur zwei Schaltkuppiung, die z. B. an der Antriebswelle 
angeordnet als Lastschaltkupplungen eingerichtet sind und das Antriebsmo- 
ment im Prinzip uber zwei Antriebsstrange wahlweise ubertragen, bekannt. Die 
Qbrigen Schaltkupplungen und -bremsen konnen immer dann geschaltet wer- 
den, wenn sie nicht an der Obertragung des Drehmoments beteiligt sind. Durch 
geeignete Auswahl und Anordnung der gekoppelten Planetensatze, Schalt- 
kupplungen und -bremsen im Zusammenhang mit den zwei lastschaltbaren 
Kupplungen ergibt sich eine hohe Mehrfachnutzung der einzelnen Bauelemen- 
ten sowie ein einfacher Aufbau bei geeigneten Obersetzungen und eine ver- 
gleichbare hohe Gangzahl. 

Das aus der DE 31 31 138 A1 bekannte lastschaltbare Planetenrad- 
Wechselgetriebe weist jedoch den Nachteil auf, dass die formschlQssigen 
Schaltelemente durch rotierende Bauteile des Planetenradgetriebes hindurch 
angesteuert werden, wodurch eine einwandfreie Funktionsweise nachteilhaf- 
terweise nur mit sehr hohem fertigungstechnischen Aufwand erreicht wird, was 
jedoch unerwunschterweise hohe Herstellungskosten verursacht. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Pla- 
netengetriebe zur VerfQgung zu stellen, das kostengunstig herstelibar ist. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe mit einem Planetengetriebe ge- 
maB den Merkmalen des Patentanspruches 1 gelost. 

Das erfindungsgemalSe Planetengetriebe mit mehreren Planetenradsat- 
zen, mit wenigstens zwei reibschlQssigen Schaltelementen zum Zuschalten 
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verschiedener Leistungspfade in einen Kraftfluss und mit mehreren form- 
schlQssigen Schaltelementen zum Einstellen verschiedener Obersetzungsstu- . 
fen in den Leistungspfaden, wobei die reibschiQssigen Schaltelemente und die 
formschlQssigen Schaltelemente derart zwischen Wellen der Planetehradsatze, 
einem Gehause sowie einer Getriebeeingangswelle und einer Getriebeaus- 
gangsweile angeordnet sind, dass Gangstufenwechsel zumindest in einem 
unteren Gangstufenbereich Qber die reibschiQssigen Schaltelemente zugkraft- 
unterbrechungsfrei durchfuhrbar sind und wobei wenigstens eines der reib- 
schiQssigen Schaltelemente als Kupplung ausgefQhrt ist, ist im Vergleich zu 
aus dem Stand der Technik bekannten Planetengetrieben einfach und kbsten- 
gQnstig herstellbar. 

Dies wird dadurch erreicht, dass die formschlQssigen Schaltelemente, 
die reibschiQssigen Schaltelemente und die Planetenradsatze derart im Ge- 
hause positioniert und miteinander in Wirkverbindung bringbar sind, dass eine 
BetStigung der formschlQssigen Schaltelemente ohne Durchgriff durch rotie- 
rende Bauteile des Planetengetriebes durchfuhrbar ist. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemaGen Planeten- 
getriebes sind die reibschiQssigen Schaltelemente zwischen den formschlQssi- 
gen Schaltelementen und den Planetenradsatzen angeordnet, wobei die reib- . 
schlQssigen Schaltelemente mit ihren dem Getriebeausgang zugewandten 
Kupplungshalften direkt mit zwei unterschiedlichen Wellen der Planetenradsat- . 
ze verbunden sind und mit ihren dem Getriebeeingang zugewandten Kupp- 
lungshalften mit den formschlQssigen Schaltelementen in Wirkverbindung ste- 
hen. 

Mit dem erfindungsgemaf&en Planetengetriebe sind vorteilhafterweise 
Schaltungen bzw. Gangstufenwechsel zumindest in einem unteren Gangstu- 
fenbereich bzw. einem Hauptfahrbereich zugkraftunterbrechungsfrei mit Ge- 
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triebewirkungsgraden in den einzelnen Gangstufen durchfuhrbar, die im We- 
sentlichen oberhaib eines Wirkungsgrades eines Vorgelegegetriebes liegen. 

Dies wird dadurch erreicht, dass das Planetengetriebe nach der Erf in- 
dung mit mehreren Planetenradsatzen ausgefuhrt ist, die durch einen guten 
Verzahnungswirkungsgrad gekennzeichnet sind, und zudem in dem Planeten- 
getriebe verschiedene Gbersetzungsstufen bzw. Gangstufen durch Verbinden 
einzelner Wellen der Planetenradsatze uber formschlussige Schaitelemente 
eingestellt werden, die im Vergleich zu reibschlussigen Schaltelementen durch 
geringere Schleppmomente gekennzeichnet sind. 

DarQber hinaus sind zwei reibschiussige Schaitelemente vorgesehen, 
mittels welchen verschiedene uber die formschlQssigen Schaitelemente in dem 
Planetengetriebe generierbare Leistungspfade in den Kraftfluss zuschaltbar 
oder aus dem Kraftfluss abschaltbar sind, so dass die in einem aktuell nicht im 
Kraftfluss befindlichen Leistungspfad angeordneten formschlOssigen Schait- 
elemente lastfrei schaltbar sind und ein Wechsel von einem zugeschalteten 
Leistungspfad, der sich zur Darstellung der aktueflen Gangstufe Im Kraftfluss 
des Planetengetriebes befindet, zu einem abgeschalteten Leistungspfad, in 
dem zur Darstellung einer neuen haheren oder niedrigeren Gangstufe ver- 
schiedene Wellen der Plantetenradsatze Qber die formschlOssigen Schaitele- 
mente miteinander verbunden sind oder vorzugsweise mit einem gehausefes- 
ten Bauteil verbunden sind, im Sinne einer Oberschneidungsschaltung zug- 
kraftunterbrechungsfrei durchfCihrbar ist. 

Dazu sind die reibschlussigen Schaitelemente und die formschlQssigen 
Schaitelemente bei dem erfindungsgemaft ausgefuhrten Planetengetriebe 
derart angeordnet, dass verschiedene Gbersetzungsstufen in dem Planetenge- 
triebe jeweils in einem uber ein reibschlussiges Schaltelement lastfrei geschal- 
teten Leistungspfad vor der Aufnahme in den Kraftfluss des Planetengetriebes 
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einstelibar sind. AnschlieSend wird der Leistungspfad der.neuen Gangstufe 
durch SchlieEen des geoffnetenreibschiussigen Schalteiementes in den Kraft- 
fluss des Getriebes aufgenommen, w^hrend der sich aktuell im Kraftfluss be- 
findliche Leistungspfad der abzuschaltenden Gangstufe durch Offrien des 
geschlossenen reibschlussigen Schalteiementes aus dem Kraftfluss gefuhrt 
wird. 

Daran anschlieSend ist der Leistungspfad der abgeschalteten Gangstufe 
lastfrei, wodurch nunmehr die Moglichkeit besteht, die Obersetzung des last- 
freien Leistungspfades des Pianetengetriebes durch geeignetes Schalten der 
formschiussigen Schaiteiemente zu verandern. Das bedeutet wiederum, dass 
ein zugkraftunterbrechungsfreies Schalten bzw. ein zugkraftunterbrechungs- 
freier Gangstufenwechsel im erfindungsgemaSen Planetengetriebe durch 
wechselseitiges Zu- und Abschalten der beiden reibschlussigen Schaiteiemen- 
te in Vefbindung mit einer Obersetzungsanderung unter lastfreien Bedingungen 
durchfuhrbar ist 

Somit vereint das erfindungsgernaSe Planetengetriebe die Vorteile eines 
herkommlichen Pianetengetriebes, d. h. eine hohe Leistungsdichte bei gleich- 
zeitig gGnstigem Verzahnungswirkungsgrad, mit den Vorzugen eines in Vorge- 
legebauweise ausgefQhrten Doppelkupplungsgetriebes, bei welchem Schaltun- 
gen zugkraftunterbrechungsfrei mit niedrigen Schleppmomenten im Bereich der 
Schaiteiemente durchfuhrbar sind. 

Vorteilhafte Weiterbildungen des Gegenstandes nach der Erfindung er- 
geben sich aus den Patentanspruchen und den unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung prinzipmaSig beschriebenen Ausftihrungsbeispielen, wobei in der 
Beschrerbung der verschiedenen Ausfuhrungsbeispiele der Ubersichtlichkeit 
halber fQr bau- und funktionsgleiche Bauteiie dieselben Bezugszeichen ver- 
wendet Werden. 



6 



WO 2005/098271 



PCT/EP2005/000902 



Eszeigt: 

Fig. 1 ein Raderschema eines erfindungsgemali ausgefuhrten Pla- 
netengetriebes; 

Fig. 2 ein Schaltschema der Schaltelemente des Raderschemas 
gemaS Fig. 1; 

Fig. 3 ein Raderschema eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels eines 
erfindungsgemaft ausgefuhrten Planetengetriebes; 

Fig. 4 ein Schaltschema der Schaltelemente des in Fig. 3 dargestell- 
ten Ra.derschemas; 

Fig. 5 ein Raderschema eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels eines 
erfindungsgemaB ausgefuhrten Planetengetriebes; 

Fig. 6 Schaltschema zu dem Raderschema gemaiS Fig. 5; 

Fig. 7 eine stark schematisierte Darstellung eines reibschlQssigen 
Schaltelementes; und 

Fig. 8 ein Schaltschema zu dem Raderschema gemaiJ Fig. 5, wel- 
ches mit dem in Fig. 7 gezeigten reibschlQssigen Schaltele- 
ment ausgefuhrt ist. 

In Fig. 1 , Fig. 3 und Fig. 5 sind jeweils Raderschemata von drei Ausfuh- 
rungsformen eines erfindungsgemafc ausgefuhrten Planetengetriebes 1 bzw. 
eines Doppelkupplungsgetriebes in Planetenbauweise mit drei PJaneten-. 
radsatzen P1 bis P3, zwei reibschlQssigen Schaltelementen K1, K2 und mit 
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mehreren formschlussigen Schaltelementen A, B, C, D, E und F dargestellt, 
welche prinzipiell denselben Aufbau aufweisen, weshalb in der nachfolgenden 
Beschreibung zu Fig. 3 und Fig. 5 lediglich auf Unterschiede zu dem in Fig. 1 
dargesteliten Raderschema eingegangen wird. 

Die Schaltelemente A, B, C, D, E und F sind in Abhangigkeit des jeweils 
vorliegenden Anwendungsfalles entweder als synchronisierte Oder ais nicht 
synchronisierte formschlQssige Schaltelemente ausfuhrbar, wobei in der Aus- 
fQhrung als Synchronisierungen eventuell vorliegende Differenzdrehzahlen 
zwischen zwei ilber ein formschlussiges Schaltelement zu verbindenden Bau- 
teiien des Planetengetriebes 1 auf einfache Art und Weise ausgleichbar sind. 
Die reibschlussigen Schaltelemente K1 und K2 sind vorliegend als reibschlus- 
sige Lamellenkuppiungen ausgefdhrt, wobei es selbstverstandlich im Ermessen 
des Fachmannes Jiegt, die reibschlQssigen Schaltelemente K1 und K2 als 
nass- oder trockenlaufende Kupplungen auszufQhren Oder wenigstens eines 
der beiden Schaltelemente als reibschlQssige Bremse auszubilden. 

Die reibschlussigen Schaltelemente K1 und K2 sind zum Zuschalten 
verschiedener Leistungspfade in einen Kraftfluss des mit sieben Vorwartsgan- 
gen und einem RQckwartsgang ausgefQhrten Planetengetriebes 1 vorgesehen. 
Die formschlOssigen Schaltelemente A bis F sind zum Einstellen verschiedener 
Obersetzungsstufen in den Leistungspfaden des Planetengetriebes 1 angeord- 
net. 

Bei dem in Fig. 1 dargesteliten Planetengetriebe 1 sind die beiden reib- 
schlussigen Schaltelemente K1 und K2 zwischen den formschlQssigen Schalt- 
elementen B, C, D, E und F und den drei Planetenradsatzen P1, P2 und P3 
angeordnet. Des Weiteren bilden die drei Planetenradsatzen P1, P2 und P3 
eine 3-Steg-6-Wellen-Getriebeeinheit aus. Die einzelnen Wellen der drei Pla- 
netenradsatze P1 bis P3 sind derart miteinander verbunden, dass die 3-Steg-6- 
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Wellen-Getriebeeinheit vergleichsweise niedrige StOtzfaktoren in den Schalt- 
elementen des Planetengetriebes 1 verursacht und hone Verzahnungswir- 
kungsgrade in den jeweils eingestellten Obersetzungsstufen bei gleichzeitig 
niedrigen Planetendrehzahlen erreicht werden. Des Weiteren ist die aus den 
drei Planetenradsatzen P1 bis P3 gebildete Getriebeeinheit durch eine gunsti- 
ge Stufung und eine .hone Spreizung bei vergleichsweise niedrigem Bauauf- 
wand gekennzeichnet. 

Ein Steg ST1 des ersten Planetenradsatzes P1 ist mit einem Hohl- 
rad HR2 des zweiten Planetenradsatzes P2 und ein Hohlrad HR1 des ersten 
Planetenradsatzes P1 ist mit einem Steg ST3 des dritten Planetenradsatzes P3 
verbunden. Ein Sonnenrad S2 des zweiten Planetenradsatzes P2 ist mit der 
Getriebeeingangswelle 3 und ein Steg ST2 des zweiten Planetenradsatzes P2 
ist mit einem Hohlrad HR3 des dritten Planetenradsatzes P3 verbunden. 

Das erste reibschlussige Schaltelement K1 ist vorliegend derart ange- 
ordnet, dass daruber das formschlussige Schaltelement F oder das form- 
schlussige Schaltelement D und der Steg ST1 des ersten Planetenradsat- 
zes P1 in Wirkverbindung bringbar sind. Uber das zweite reibschldssige 
Schaltelement K2 ist das formschiCissige Schaltelement B oder das formschlQs- 
sige Schaltelement C mit einem Sonnenrad S1 des ersten Planetenradsat- 
zes P1 in Wirkverbindung bringbar. 

Ein Sonnenrad S3 des dritten Planetenradsatzes P3 ist Qber das form- 
schiCissige Schaltelement A mit einem gehausefesten Bauteil bzw. dem Getrie- 
begehause 2 des Planetengetriebes 1 verbindbar, so dass das Sonnenrad S3 
nicht drehbar darstellbar ist. 

Des Weiteren ist eine Getriebeeingangswelle 3 oder eine Kupplungs- 
halfte des formschiussigen Schaltelementes E bei geschlossenem Schaltele- 



9 



WO 2005/098271 



PCT/EP2005/000902 



merit B mit einer Kuppiungshalfte des zweiten reibschlussigen Schaltelemen- 
tes K2 verbindbar. ZusStzIich 1st das zweite reibschlussige Schaltelement K2 
uber das formschlQssige Schaltelement C mit dem gehausefesten Bauteil 2 
verbindbar, so dass das Sonnenrad S1 des ersten Pianetenradsatzes P1 ge- 
hausefest ausfQhrbar ist. 

Bei geschlossenem formschlQssigen Schaltelement D ist das erste reib- 
schlussige Schaltelement K1 mit dem gehausefesten Bauteil 2 verbunden, so 
dass der Steg ST1 des ersten Pianetenradsatzes P1 bei gleichzeitig geschlos- 
senem ersten reibschlQssigen Schaltelement K1 gehausefest ausgefuhrt Ist 

Die Getriebeeingangswelle 3 ist uber das formschlQssige Schaltelement 
E mit dem Steg ST1 des ersten Pianetenradsatzes P1 sowie mit dem Hohl- 
rad HR2 des zweiten Pianetenradsatzes verbindbar. Das erste reibschlussige 
Schaltelement K1 ist uber das formschlQssige Schaltelement F mit dem Hohl- 
rad HR1 des ersten Pianetenradsatzes P1 sowie dem Steg ST3 des dritten 
Pianetenradsatzes P3 verbindbar. 

Fig. 2, Fig. 4 und Fig. 6 zeigen jeweils ein Schaltschema, welches den 
Zusammenhang zwischen den einzelnen Gangsiufen "1" bis M 7" und "R" des 
Pianetengetriebes 1 gemaS Fig. 1 , Fig. 3 bzw. Fig. 5 und der Schaltelemente A 
bis F sowie K1 und K2 wiedergeben. 

Die Schaltschemata der Fig. 2, Fig. 4 und Fig. 6 sind in Form elner Ta- 
belle wiedergegeben, in deren-Kopfspalte die einzelnen Gangstufen "1", "2" 
n 3", "4,", "5", "6", '7" fQr Vorwartsfahrt und "R" fur RQckwartsfahrt aufgefQhrt 
sind. Des Weiteren sind in der Kopfzeile der Schaltschemata die einzelnen 
Schaltelemente K1, K2, A, B, C, D, E, F, A', E' und E" ein Verzahnungswir- 
kungsgrad eta des Pianetengetriebes 1, eine Gesamtubersetzung Ijges des 
Pianetengetriebes 1 bei der jeweilig eingestellten Gangstufe sowie ein Stufen- 
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sprung phi, der jeweils aus einem Quotient aus den Werten zweier aufeinander 
folgender Gesamtubersetzungen Lges gebildet 1st, aufgefQhrt, ZusStzlich sind 
unterhalb der Schaltschemata so genannte Standubersetzungen IJDJP1 = -3,0, 
LA-P2 = -3,0 und \J0JP3 = der Planetenradsatze P1 bis P3 aufgefQhrt, mit 
welchen die angegebenen Gesamtubersetzungen L9 es * n den jeweiligen 
Gangstufen und eine Gesamtspreizung von 7,11 erreicht werden 

Diejenigen Schaltelemente des Planetengetriebes 1, welche zur Einstel- 
lung einer Gangstufe geschlossen sind, sind in den Schaltschemata durch 
einen schwarzen Punkt gekennzeichnet, wobei die Zelien der Schaltschemata, 
welche keinen Punkt aufweisen, die Schaltelemente kennzeichnen, die jeweils 
geoffnet sind. 

Aus dem Schaltschema gemSR Fig. 2 geht in Verbindung mit dem in 
Fig. 1 dargestellten R£derschema des Planetengetriebes 1 beispieisweise 
hervor, dass zur Einsteliung der ersten Gangstufe "1" bzw. der ersten Gesamt- 
Qbersetzung Lges des Planetengetriebes 1 die Schaltelemente K1, A und D 
geschlossen bzw. zugeschaltet sind. In diesem Betriebszustand des Planeten- 
getriebes 1 wird ein Qber die Getriebeeingangswelle 3 in das Planetengetrie- 
be 1 eingeleitetes Antriebsmoment einer Antriebsmaschine eines Fahrzeuges 
Qber den Steg ST1 des ersten Planetenradsatzes P1 , das Hohlrad HR2, die 
Planetenrader PR2 und den Steg ST2 des zweiten Planetenradsatzes P2, das 
Hohlrad HR3 des drttten Planetenradsatzes P3 und Qber die Planetenra- 
der PR3 des dritten Planetenradsatzes P3 auf den Steg ST3 des dritten Plane- 
tenradsatzes P3 und von dort auf die Getriebeausgangswelle 4 weiter geleitet. 
In diesem Schaltzustand des Planetengetriebes 1 wird das Antriebsmoment der 
Getriebeeingangswelle 3 Qber einen Qber das erste reibschlussige Schaltele- 
ment K1 zugeschalteten Leistungszweig des Planetengetriebes durch das 
Planetengetriebe 1 in Richtung des Abtriebs des Fahrzeugs gefphrt Die in der 
ersten Gangstufe "1" eingestellte Gesamtubersetzung \_ges des Planetenge- 
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triebes 1 weist den Wert 5,333 auf und das Pianetengetriebe 1 wird mit einem 
Verzahnungswirkungsgrad eta von 0,980 betrieben. 

Zur Darsteliung der zweiten Gangstufe "2" sind die beiden formschlQssi- 
gen Schaftefemente A und C sowie das zweite reibschlussige Schaitele* 
ment K2 geschlossen, wobei ein Verzahnungswirkungsgrad eta des Planeten- 
getriebes den Wert 0,977 annimrnt und die Gesamtubersetzung i_ges=3,Q83 
ist. Damit ergibt sich zwischen der ersten Gangstufe 1 und der zweiten Gang- 
stufe 2 des Planetengetriebes 1 ein Stufensprung phi von 1,72. 

Die Hochschaltung ausgehend von der ersten Gangstufe "1" in die zwei- 
te Gangstufe "2" des Planetengetriebes 1 ist mit dem in Fig. 1 dargestellten 
Pianetengetriebe 1 ohne Zugkraftunterbrechung durchfQhrbar, da bei einer 
entsprechenden Schaltanforderung zunSchst das lastfreie formschlussige 
Schaltelement C bei geeffnetem zweiten reibschlQssigen Schaltelement K2 
geschlossen wird. AnschiieBend wird das zweite reibschlussige Schaltele- 
ment K2 vorzugsweise entsprechend einer an sich bekannten Oberschnei^ 
dungsschaltung Qber eine Schlupfphase geschlossen, wahrend gleichzeitig das 
erste reibschlQssige Schaltelement K1 in entsprechender Art und Weise geoff- 
net wird. Dabei werden die Obertragungsf&higkeiten der beiden reibschlussi- 
gen Schalteiementen K1 und K2 derart von einem nicht naher dargestellten 
Steuergerat des Planetengetriebes 1 eingestellt, dass der Gangstufenwechsel 
zugkraftunterbrechungsfrei und mit hohem Fahrkomfort durchgefQhrt wird. 

Nach Beendigung des Gangstufenwechsels bzw. der Hochschaltung 
wird das Antriebsmoment der Getriebeeingangswelle 3 Qber den nunmehr Qber 
das zweite reibschlQssige Schaltelement K2 in den Kraftfluss des Planetenge- 
, triebes 1 zugeschalteten Leistungspfad des Planetengetriebes 1 in Richtung 
der Getriebeausgangswelle 4 gefQhrt. Das aufgrund des geGffneten ersten 
reibschlQssigen Schaltelementes K1 iastfrei geschaltete formschlussige Schalt- 
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element D ist auf einfache Art und Weise offenbar, so dass Qber das form- 
schlussige Schaltelement D kein Drehmoment mehr Cibertragbar ist. 

Liegt eine weitere Schaltanforderung fCir eine Hochschaltung von der 
zweiten Gangstufe "2" in die dritte Gangstufe "3" des Planetengetriebes 1. vor, 
wird das bei geOffnetem ersten reibschlussigen Schaltelement K1 sich in last- 
frei'em Zustand befindliche formschlussige Schaltelement F geschlossen. An- 
schlieliend wird in der vorbeschriebenen Art und Weise die Obertragungsfa- 
higkeit des ersten reibschlussigen Schaltelementes K1 angehoben und die 
Ubertragungsfahigkeit des zweiten reibschlussigen Schaltelementes K2 redu- 
ziert, so dass der von dem zweiten reibschlussigen Schaltelement K2 zuge- 
schaltete Leistungspfad des Planetengetriebes 1 abgeschaltet wird und der 
nunmehr Qber das formschlussige Schaltelement F und das formschlOssige 
Schaltelement A generierte neue Leistungspfad durch das erste reibschlussige 
Schaltelement K1 in den Kraftfluss des Planetengetriebes 1 aufgenommen 
wird. AnscMiedend 1st das bei gebffnetern zweiten reibschldssigen Schaltele- 
ment K2 lastfrei geschaltete formschlQssige Schaltelement C auf einfache Art 
und Weise offenbar. 

Des Weiteren geht aus dem Schaltschema gemafS Fig. 2 hervor, dass 
das erste reibschlussige Schaltelement K1 zur Darstellung der Gangstufen "1", 
"3", "6" sowie des Ruckwartsganges "R" geschlossen ist, wahrend das zweite 
reibschlussige Schaltelement K1 zur Darstellung der Gangstufen "2", "4", "7" 
und des Ruckwartsganges "R" geschlossen ist. Die Schaltungen, d. h. sowohl 
die Hochschaltungen als auch die Ruckschaltungen zwischen den Gangstu- 
fen "1" bis "4" und "6" und "7." sind durch wechselseitiges Zu- und Abschaiten 
der beiden reibschlussigen Schaltelemente K1 und K2 zugkraftunterbrechungs- 
frei durchfQhrbar, da zunachst die dem nachst hdheren bzw. nachst niedrigeren 
Gang zugehorigen synchronisierten formschlQssigen Schaltelemente B, C, D 
und F lastfrei geschlossen werden und anschlieBend der Gangstufenwechsel 
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durch SchlieBen des dem neuen Gang zugeordneten reibschlQssigen Schalt- 
elementes K1 oder K2 bei gleichzeitigem Offnen des dem aktuell eingeiegten . 
Gang zugeordneten anderen reibschlQssigen Schaltelementes K2 oder K1 
erfolgt 

Lediglich die Gangstufenwechsei zwischen der vierten Gangstufe "4" 
und derfunften Gangstufe "5" sowie zwischen der fQnften Gangstufe "5" und 
der sechsten Gangstufe "6" des Pfanetengetriebes 1 gemafi Fig. 1 sind nicht 
zugkraftunterbrechungsfrei durchfQhrbar. Um auch in diesem Gangstufenbe- 
reich zugkraftunterbrechungsfrei schalten zu konnen, sind die in Fig. 3 und 
Fig. 5 dargestellten Pianetengetriebe in der nachbeschriebenen Art und Weise 
in TeHbereichen abwetchend von dem Pianetengetriebe gemaS Fig. 1 ausge- 
fuhrt, wobei die in Fig, 4 und Fig. 6 dargestellten Schaltschemata die jeweiis 
mit den Planetengetrieben gem&G> Fig. 3 und Fig. 5 korrespondierende SchaJt- 
logik wiedergeben. 

Das Pianetengetriebe gemaB Fig- 3 ist mit einem weiteren synchronic 
sierten formschlussigen Schaltelement E 1 ausgestattet, dessen eine Kupp- 
lungshalfte an der gemeinsamen direkten Anbindung der zwischen den Schalt- 
elementen B und C und dem ersten Planetenradsatz P1 verlaufenden Welle 19 
und dessen andere Kuppfungsh&lfte ausgangsseitig an einer zum ersten reib- 
schlQssigen Schaltelement K1 fuhrenden weiteren Welle 20 angebunden ist. 
Aufgrund des zusatzlichen synchronisierten formschlQssigen Schaltelemen- 
tes E' besteht nunmehr die Moglichkeit, das Schaltelement E ohne Synchronic 
sierung auszufQhren. Ein Gangstufenwechsei zwischen der vierten Gangstu- 
fe "4" und der funften Gangstufe "5" wird nunmehr durch Schlieften des Schalt- 
elementes E* in lastfreiem Zustand und einem sich daran anschliefienden 
SchlieSen des ersten reibschlQssigen Schaltelementes K1 bei gleichzeitigem 
Offnen des zweiten reibschlQssigen Schaltelementes K2 zugkraftunterbre- 
chungsfrei durchgefQhrt. 
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Eine sich an eine Hochschaltung zwischen der vierten Gangstufe "4" 
und der funften Gangstufe "S" anschiieftende weitere Hochschaltung in die 
sechste Gangstufe "6" erfolgt in derselben Art und Weise wie bei dem Plane- 
tengetriebe 1 gemafc Fig. 1, bei dem zum Offnen des formschlQssigen Schalt- 
elementes A und zum SchlieBen des formschlQssigen Schaltelementes F der 
Kraftfluss im Pianetengetriebe 1 kurzfristig unterbrochen werden muss. 

Zur Vorbereitung einer weiteren Hochschaltung zwischen der sechsten 
Gangstufe "6" und der siebten Gangstufe "7" wird das Schaltelement E ohne 
Drehzahidifferenz geschlossen. Die Verblockung des aus den drei Planeten- 
radsatzen P1, P2 und P3 bestehenden Hauptradsatzes ist nun bei gieichzeitig 
geschlossenen Schaitelementen E, E\ F und K1 gegeben, wobei zunachst das 
zweite reibschiOssige Schaltelement K2 gefiffnet wird. Daran ahschiieRend wird 
das Schaltelement E' im lastfreien Zustand geoffnet, wobei anschliefcend das 
Schaltelement C geschlossen werden kann. Wiederum daran anschlie&end 
erfolgt die eigentliche Hochschaltung zwischen der sechsten Gangstufe "6" und 
der siebten Gangstufe "7" durch SchlieSen des zweiten reibschlussigen Schalt- 
elementes K2 bei gleichzeitigem Offnen des ersten reibschlQssigen Schaltele- 
mentes K1 • • 

Das in Fig. 5 dargestellte Raderschema unterscheidet sich von dem in 
Fig. 1 dargestellten Raderschema des Pianetengetriebes 1 dadurch, dass das 
formschlGssige Schaltelement E der AusfGhrung gemafc Fig. 1 nunmehr als 
reibschlussige Kupplung E" ausgefuhrt ist, wobei eine Kupp(ungsh£ifte des 
Schaltelementes E" mit der Getriebeeingangswelle 3 und die andere Kupp- 
lungshalfte mit dem Steg ST1 des ersten Planetenradsatzes P1 sowie dem 
Hohlrad HR2 des zweiten Planetenradsatzes P2 verbunden ist. 

Durch die AusfOhrung des Schaltelementes E" als reibschlussige Kupp- 
lung ist ein Gangstufenwechsel zwischen der vierten Gangstufe "4" und der 
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funften Gangstufe "5" des Planetengetriebes 1 gemSB Fig. 9a durch SchliefSen 
des reibschlQssigen Schaltelementes E" und gleichzeitigem Offnen des zweiten 
reibschlQssigen Schaltelementes K2 ohne Zugkraftunterbrechung durchfuhr- 
bar. 

Die Hochschaltung zwischen der funften Gangstufe "5 M und der sechsten 
Gangstufe "6" erfolgt mit Zugkraftunterbrechung durch Schlieften des Schalt- 
elementes F und Offnen des Schaltelementes A und anschlieSendes Schliefcen 
des ersten reibschlQssigen Schaltelementes K1 . Die Hochschaltung ausgehend 
von der sechsten Gangstufe "6" in die siebte Gangstufe "7" wird wiederum 
durch lastfreies Schlieften des Schaltelementes C und einem sich daran an- 
schlieSenden Schfiefivorgang des zweiten reibschlQssigen Schaltelementes K2 
bei gleichzeitigem Offnen des ersten reibschliissigen Schaltelementes K1 
durchgefGhrt, 

Die in Fig- 1, Fig. 3 und Fig. 5 dargestellten verschiedenen AusfQh- 
rungsformen des erfindungsgemafien Planetengetriebes 1 stellen AusfQhrun- 
gen dar, welche die bekannten Vorzuge eines Planetengetriebes, d. h. eine 
hohe Leistungsdichte mit gOnstigem Verzahnungswirkungsgrad, mit den Vortei- 
fen eines Doppelkupplungsgetriebes, bei welchem Schaltungen zugkraftunter- 
brechungsfrei bei niedrigen Schieppmomenten im Bereich der Schaltelemente 
durchfuhrbar sind, vereinen und weisen im Vergleich zu der aus der 
DE 31 31 138 A1 bekannten LGsung einen einfacheren Aufbau auf, da alle 
formschlQssigen Schaltelemente direkt, also ohne die zur Betatigung der form- 
schlQssigen Schaltelemente vorgesehenen Schaltmuffen durch ein rotierendes 
Bauteil des Planetengetriebes hindurchfuhren zu mussen, angesteuert werden 
konnen. 

Die in Fig. 1 bis Fig. 5 dargestellten AusfQhrungsformen des erfindungs- 
gemifcen Planetengetriebes stellen ein Doppelkupplungsgetriebe in Planeten- 
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bauweise dar, welche neben vorzugsweise synchronisierten formschlussigen 
Schaltelementen A bis F zwei als reibschlOssige Lamellenkupplungen ausge- 
fOhrte Schaltelemente K1 und K2 sowie einen aus drei Planetenradsatzen P1 
bis P3 bestehenden Hauptradsatz aufweisen. Im Unterschied zu dem aus der 
DE 31 31 138 A1 bekannten Planetengetriebe sind die Kuppiungen K1 und K2 
bei denAusfOhrungsbeispieien gemaG Fig. 1 bis Fig. 5 mit ihren dem Getrie- 
beausgang zugewandten Kupplungshalften direkt an zwei unterschiedlichen 
Wellen des Hauptradsatzes, d. h. dem Steg ST1 des ersten Planetenradsat- 
zes P1 und dem Sonnenrad S1 des ersten Planetenradsatzes P1, angeschlos- 
sen und stehen mit ihren dem Getriebeeingang zugewandten Kupplungshalften 
mit den synchronisierten formschlOssigen Schaltelementen in Verbindung. 

In Fig. 7 ist eine von dem in Fig. 1, Fig. 3 und Fig. 5 dargestellten form- 
schlussigen Schaltelement A abweichende AusfQhrungsform gezeigt, wobei 
das Schaltelement A in der in Fig. 10 dargestellten Art und Weise als reib- 
schlOssige Bremse A' ausgefOhrt ist und somit das Sonnenrad S3 des dritten 
Planetenradsatzes P3 gegen das gehausefeste Bauteil 2 bzw. das Getriebege- 
hause des Planetengetriebes 1 abbremsbar ist. Dadurch konnen die Schaltun- 
gen zwischen der funften Gangstufe "5" und der sechsten Gangstufe "6" zug- 
kraftunterbrechungsfrei durchgefuhrt werden. Im funften Gang "5" wird das 
formschlussige Schaltelement F im lastfreien Zustand zugeschaltet. Durch 
SchlieUen des ersten reibschlQssigen Schaltelementes K1 und gleichzeitigem 
Offnen der reibschlOssigen Bremse A' konnen nun die Schaltungen zwischen 
der fOnften Gangstufe "5" und der sechsten Gangstufe "6" zugkraftunterbre- 
chungsfrei durchgefuhrt werden. 

Des Weiteren zeigt Fig. 8 ein weiteres Schaltschema, welches prinzipiell 
dem in Fig. 6 dargestellten Schaltschema entspricht, wobei das formschlOssige 
Schaltelement A durch die in Fig. 7 dargestellte reibschlOssige Bremse A er- 
setzt ist 
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Bei alien in der Zeichnung dargestellten und in der Beschreibung naher 
erlauterten Ausfuhrungsbeispielen des erfindungsgemafien Planetengetriebes 
besteht durch sine geeignete Ansteuerung, vorzugsweise eine mechanische 
Ansteuerung, der formschlQssigen Schaltelemente die Moglichkeit, im Plane- 
tengetriebe eine derartige Oberbestimmung zu erzeugen, dass die Getriebeab- 
triebswelle 4 arretiert ist-und ein Abtrieb eines Fahrzeuges im Bereich des 
Planetengetriebes 1 drehfest gehalten wird. Dies wird beispielsweise dadurch 
erreicht, dass der Hauptradsatz durch gleichzeitiges SchlieSen mehrerer form- 
schlussiger Schaltelemente verblockt ist und sich im Gehause des Getriebes 
Oder gegen das gehausefeste Bauteil des Planetengetriebes abstDtzen kann. 
Mit dieser Vorgehensweise kann vorteilhafterweise auf eine herkOmmliche 
Parksperreneinrichtung, wie sie in mit Automatgetrieben ausgefuhrten Fahr- 
zeugen vorgesehen ist, verzichtet werden. 
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PatentansprQche 

1. Planetengetriebe (1), insbesondere Doppelkupplungsgetriebe in Pla- 
netenbauweise, mit mehreren Planetenradsatzen (P1, P2, P3), mit wenigstens 
zwei reibschlussigen Schaltelementen (K1, K2) zum Zuschalten verschiedener 
Leistungspfade in einen Kraftfluss und mit mehreren formschlOssigen Schalt- 
elementen (A bis F) zum Einstellen verschiedener Obersetzungsstufen in den 
Leistungspfaden, wobei die reibschlCissigen Schaltelemente (K1 , K2) und die 
formschlussigen Schaltelemente (A bis F) derart zwischen Wellen (S1 bis S3, 
ST1 bis ST3, HR1 bis HR3) der Planetenradsatze (P1 bis P4), einem Gehau- 
se (2) sowie einer Getriebeeingangswelle (3) und einer Getriebeausgangswe}- 
le (4) angeordnet sind, dass Gangstufenwechsel zumindest In einem unteren 
Gangstufenbereich ("1" bis "4") Ober die reibschlussigen Schaltelemente (K1, 
K2) zugkraftunterbrechungsfrei durchfOhrbar sind, und wobei wenigstens eines 
der reibschlussigen Schaltelemente (K1, K2) als Kupplung ausgefuhrt ist, da- 
durch gekennzeichnet, dass die formschlOssigen Schaltelemente (A 
bis F), die reibschlussigen Schaltelemente (K1, K2) und die Planetenradsat- 
ze (P1 und P3) derart im Gehause positioniert und miteinander in Wirkverbin- 
dung bringbar sind, dass eine Betatigung der formschlussigen Schaltelemen- 
te (A bis F) ohne einen Durchgriff durch rotierende Bauteile durchfOhrbar ist. 

2. Planetengetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die reibschlussigen Schaltelemente (K1 , K2) zwischen den form- 
schlussigen Schaltelementen (A bis F) und den Planetenradsatzen (P1 bis P3) 
angeordnet sind, wobei die reibschlOssigen Schaltelemente (K1 , K2) mit ihren 
dem Getriebeausgang zugewandten Kupplungshalften direkt mit zwei unter- 
schiedlichen Wellen (ST1, S1) der Planetenradsatze (P1 bis P3) verbunden 
sind und mit ihren dem Getriebeeingang zugewandten Kupplungshalften mit 
den formschlussigen Schaltelementen (A bis F) in Wirkverbindung stehen. 
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3. Pianetengetriebe nach einem der AnsprQche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens eines der reibschiussigen Schalt- 
elemente als Bremse ausgebildet ist. 

4. Pianetengetriebe nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die reibschlQssigen Schaltelemente (K1 , K2) 
nass- oder trockeniaufend ausgefQhrt sind. 

5. Pianetengetriebe nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die formschlussigen Schaltelemente (A bis F) 
als synchronisierte Schaltelemente ausgefQhrt sind. 

6. Pianetengetriebe nach einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die formschlussigen Schaltelemente (A bis F) 
zwischen einer Getriebeeingangswelle (3) und den reibschiussigen Schalteie- 
menten (K1, K2) posifioniert sind. 

7. Pianetengetriebe nach einem der AnsprQche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der erste Planetenradsatz (P1 ), ein zweiter Plane- 
tenradsatz (P2) und ein dritter Planetenradsatz (P3) eine 3-Steg-6-Wellen- 
Getriebeeinheit ausbilden. 

8. Pianetengetriebe nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein Steg (ST1) des ersten Planetenradsatzes (P1) mit einem Hohl- 
rad (HR2) des zweiten Planetenradsatzes (P2) verbunden ist. 

9. Pianetengetriebe nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das HohJrad (HRT) des ersten Planetenradsatzes (P1) mit 
einem Steg (ST3) des dritten Planetenradsatzes (P3) verbunden ist. 
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10. Planetengetriebe nach einem der AnsprQche 7 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Sonnenrad (S2) des zweiten Planetenrad- 
satzes (P2) mit der Getriebeeingangswelle (3) wirkverbunden ist. 

11. Planetengetriebe nach einem der AnsprQche 7 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Steg (ST2) des zweiten Planetenradsat- 
zes (P2) mit einem Hohlrad (HR3) des dritten PIanetenradsatzes (P3) verbun- 
den ist. 

12. Planetengetriebe nach einem der AnsprQche 7 bis 11, dadurch 
g.ekennzeichnet, dass der Steg (ST3) des dritten Planetenradsat- 
zes (P3) mit der Getriebeausgangswelle (4) verbunden ist. 

13. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 7 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass uber das erste reibschlussige Schalteie- 
ment (K1) ein ersies formschiQssiges SchalteJement (F) oder ein zweites form- 
schlussiges Schaltelement (D) und der Steg (ST1) des ersten Planetenradsat- 
zes (P1 ) in Wirkverbindung bringbar sind. 

14. Pfanetengetriebe nach einem der Anspruche 7 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass uber das zweite reibschlussige Schaltele- 
ment (K2) ein erstes formschiQssiges Schaltelement (B) oder ein zweites form- 
schlDssiges Schaltelement (C) und das Sonnenrad (S1) des ersten Planeten- 
radsatzes (P1) verbindbar sind. 

15. Planetengetriebe nach einem der AnsprQche 7 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Sonnenrad (S3) des dritten Planetenrad- 
satzes (P3) uber ein formschiQssiges Schaltelement (A) mit einem gehausefes- 
ten Bauteil (2) verbindbar ist. 
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16. Planetengetriebe nach einem der AnsprQche 7 bis 1 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Sonnenrad (S3) des dritten Planetenrad- . 
satzes (P3) Qber ein reibschlussiges Schaitelement (A'), vorzugsweise einer 
Bremse, mit einem gehausefesten Bautei! (2) verbindbar ist. 

17. Planetengetriebe nach einem der AnsprQche 7 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Getriebeeingangswelle (3) Qber ein form- 
schiussiges Schaitelement (B) mit dem zweiten reibschlussigen Schaitele- 
ment (K2) verbindbar ist. 

18. Planetengetriebe nach einem der AnsprQche 7 bis 17, dadurch 

g e k e nnzeich.net, dass das zweite reibschlussige Schaitelement (K2) 
uber ein formschlussiges Schaitelement (C) mit einem gehausefesten Bau- 
teil (2) verbindbar ist. 

19. Planetengetriebe nach einem der AnsprOche 7 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass das erste reibschlussige Schaitelement (K1 ) 
Qber ein formschlQssiges Schaitelement (D) mit einem gehausefesten Bau- 
teil (2) verbindbar ist. 

2Q. Planetengetriebe nach einem der AnsprQche 7 bis 19, dadurch 
gekennz.eichnet, dass die Getriebeeingangswelle (3) Qber ein form- 
schlussiges Schaitelement (E) mit dem Steg (ST1) des ersten Planetenradsat- 
zes (P1) sowie mit dem Hohlrad (HR2) des zweiten Planetenradsatzes (P2) 
verbindbar ist. 

21. Planetengetriebe nach einem der AnsprQche 7 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass. die Getriebeeingangswelle (3) Qber ein reib- 
schlussiges Schaitelement (E") mit dem Steg (ST1) des ersten P|anetenradsat- 
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zes (P1) sowie mit dem Hohlrad (HR2) deszweiten Planetenradsatzes (P2) 
verbindbar ist. 

22. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 7 bis 21 , dadurch 
gekennzeichnet, dass das erste reibschlussige Schaltelement (K1 ) 
uber ein formschiussiges Schaltelement (F) mit dem Hohlrad (HR1) des ersten 
Planetenradsatzes (P1) sowie mit dem Stag (ST3) des dritten Planetenradsat- 
zes (P3) verbindbar ist. 

23. Planetengetriebe nach einem der AnsprDche 7 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, dass das erste reibschlQssige Schaltelement (K1 ) 
Qber zwei formschlussige Schaltelemente (E' und B) mit der Getriebeein- 
gangswelle (3) verbindbar ist. 



24 



WO 2005/098271 



PCT/EP2005/000902 



2/8 



CM 





00 


CM 


CM 


CM 


CO 


00 








OO 


OO 


CO 


CO 


OO 




Q. 































.ges 


00 
CO 
CO 


CO 
OO 

o 


CO 
CO 
CO 


CM 
CD 

r-~ 


00 
OO 
OO 


o 
o 
o 


O 

LO 

r-- 


.000 


—1 


LO 


CO 


CM 


T — ' 


T — 




o 


CO 


CO 
CD 


0 .980 


0 .977 


0 .980 


0.986 


0 .995 


1 .000 


0.995 


0.980 


Q 


• 














• 


O 




• 










• 




< 
























• 






• 






CO 








• 








• 


LU 










• 


• 


• 




K2 




• 




• 






• 


• 




• 




• 






• 




• 






CM 


CO 




uo 


CD 







Ll 



o o o 

0 o p_ 

CO CO CO 

II II II 

r- CM 00 

o_ a. o_ 

0 1 o 1 o' 



WO 2005/098271 



PCT/EP2005/000902 




WO 2005/098271 



PCT/EP2005/000902 



4/8 





CO 


CM 


CM 


CM 


CO 


CO 




JZ 




CO 


CO 


CO 


CO 


CO 




Q. 














h- 



C/5 
CD 



CO 
CD 



O 



LL 



CO 



Hi 



CO 
CO 
CO 



CO 
00 

o 



in co 



o 

00 

oo 



OD 



CO 
CO 
00 



CM 



o 
oo 
oo 



CM 
CD 



CD 
0O 
CD 



CO 
CO 
CO 



in 
oo 

CD 



o 
o 
o 



o 
o 
o 



o 
in 



m 
oo 

CD 



o 
o 
o 

CO 
I 



o 

CO 

oo 



o 



Ll 



o o o 

p. p. °~ 

CO CO CO 

I I I 



II 



o. o. 



II II 

CM CO 



Q_ 

I 

o. 



WO 2005/098271 



PCT/EP2005/000902 




WO 2005/098271 



PCT/EP2005/000902 



6/8 



CO 



sz 

CL 



CO 



CO 



CM 
CO 



CM 
CO 



CO 
CO 



CO 
CO 



.ges 


CO 
CO 
CO 


CO 
00 

o 


CO 
CO 
CO 


CM 
CO 


CO 
CO 
CO 


O 

o 
o 


O 
LO 
N- 


.000 


._i 


LO 


CO 


CM 






X — 


O 


CO 
1 


CO 
-t— ' 

0 


O 
CO 
CD 


CD 


O 
CO 
CD 


CD 
00 
CD 


LO 
CD 
CD 


o 
o 
o 


LO 
CD 
CD 


o 

CO 
CD 


O 


o 


O 


O 


O 




o 


O 


Q 


• 














• 


O 




• 










• 




< 


















LL 






• 






• 






0Q 








• 








• 


LLI 










• 


• 


• 








• 




• 






• 


• 




• 




• 






• 




• 






CM 


CO 






CD 







Ll 



o 
o 


o 
o 


o 
o 


CO 
I 


CO 
1 


CO 
1 


II 


II 


II 


CL 

1 

°l 


_P2 


CO 
CL 

?! 


°: 



WO 2005/098271 



PCT/EP2005/000902 



7/8 



2 




WO 2005/098271 



PCT/EP2005/000902 



8/8 





ro 


CM 


CM 


CM 


CO 


CO 




JZ 




CO 


CO 


CO 


CO 


CO 




Gi- 


* 





























C/5 
CD 



CD 
CD 



CO 
CO 
CO 

LO 



O 

CO 
CD 



CO 
CO 

o 

CO 



CO 
CO 
CO 

CM 



o 

CO 



CM 
CD 



CO 
CO 
CO 



o 
o 
o 



o 

LO 



CD 
00 

o 



LO 
CD 
CD 



o 
o 
o 



LO 
CD 
CD 



O 
O 
O 

CO 
i 



o 

00 
CD 

O 



O 



LU 

CM 



CM 



CO 



LO 



CO 



CO 



0 o o 

CD CD CO 

CO CO co" 

I I I 

II II II 

x— CM CO 

0_ Q_ D_ 

0 1 o 1 o 1 

I I.I 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Internal 



tiid^P^ppiication No 

PCT/EP2005/000902 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 F16H3/66 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 F16H 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 
Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal, PAJ, WPI Data 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



DE 12 11 077 B (FORD-WERKE 

AKTIENGESELLSCHAFT) 

17 February 1966 (1966-02-17) 

page 1, column 2, line 28 



US 2 150 950 A (THOMA HANS) 

21 March 1939 (1939-03-21) 

page 7, column 1, line 55 - line 60; 

figures 



US 2 530 200 A (H0BBS HOWARD FREDERICK) 
14 November 1950 (1950-11-14) 
column 13, line 58; figures 



US 2 209 385 A (BURTNETT EVERETT R) 
30 Ouly 1940 (1940-07-30) 
figures 



-/-- 



1,4,5 

1,3,4 

1,3,4 
1,4 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



Patent family members are listed in annex. 



° Special categories of cited documents : 

■A" document defining the general state of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
"E" earlier document but published on or after the international 

filing date 

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

*0" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

"P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



"T" later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

■Y" document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

"&* document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



18 May 2005 



Date of mailing of the international search report 



25/05/2005 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Goeman, F 



Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2004) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Internatid^pVpplication No 

PCT/EP2005/000902 



C(Contlnuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



DE 31 31 138 Al (ZAHNRADFABRIK 
FRIEDRICHSHAFEN AG; ZAHNRADFABRIK 
FRIEDRICHSHAFEN AG, 79) 
24 February 1983 (1983-02-24) 
cited in the application 
figure 5 

US 6 669 596 Bl (SEFCIK MICHAEL COLBY) 
30 December 2003 (2003-12-30) 
figures 



US 2003/199360 Al (BIALLAS JEFFREY J) 
23 October 2003 (2003-10-23) 
figures 



Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (January 2004) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 



Internatic^Jfckpplication No 

PCT/EP2005/000902 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



DE 


1211077 


B 


17-02-1966 


NONE 


US 


2150950 


A 


21-03-1939 


NONE 


US 


2530200 


A 


14-11-1950 


NONE 


US 


2209385 


A 


30-07-1940 


NONE 



DE 


3131138 


Al 


24- 


■02- 


-1983 


BR 


8204599 A 


26-07-1983 














CA 


1193112 Al 


10-09-1985 














GB 


2103736 A ,B 


23-02-1983 


US 


6669596 


Bl 


30- 


-12- 


-2003 


DE 


10333097 Al 


12-02-2004 


US 


2003199360 


Al 


23- 


-10- 


-2003 


DE 


10317144 Al 


06-11-2003 



Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Internatid^Ps Aktenzeichen 

PCT/EP2005/000902 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 F16H3/66 



Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCH1ERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 F16H 



Recherchierte aber nicht zum Mindestpriifstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte eiektrontsche Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

TPO-Internal , PAJ, WPI Data 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 12 11 077 B (FORD-WERKE 

AKTIENGESELLSCHAFT) 

17. Februar 1966 (1966-02-17) 

Seite 1, Spalte 2, Zeile 28 



US 2 150 950 A (THOMA HANS) 
21. Marz 1939 (1939-03-21) 
Seite 7, Spalte 1, Zeile 55 
Abbildungen 



Zeile 60; 



US 2 530 200 A (HOBBS HOWARD FREDERICK) 
14. November 1950 (1950-11-14) 
Spalte 13, Zeile 58; Abbildungen 

US 2 209 385 A (BURTNETT EVERETT R) 
30. Juli 1940 (1940-07-30) 
Abbildungen 



1,4,5 



1,3,4 



1,3,4 



1,4 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



□ 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand derTechnikdefiniert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L' Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 

■p' Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



T Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der' 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

■Y' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fQr einen Fachmann naheliegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



18. Mai 2005 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



25/05/2005 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+3 1 -70) 340-301 6 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Goeman, F 



Fonnblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Januar2004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Internatid^Ps Aktenzeichen 

PCT/EP2005/000902 



C(Fortsetzung) ALS WESENTL1CH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, sowelt erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 31 31 138 Al (ZAHNRADFABRIK 
FRIEDRICHSHAFEN AG; ZAHNRADFABRIK 
FRIEDRICHSHAFEN AG, 79) 
24. Februar 1983 (1983-02-24) 
in der Anmeldung erwahnt 
Abbildung 5 



US 6 669 596 Bl (SEFCIK MICHAEL COLBY) 
30. Dezember 2003 (2003-12-30) 
Abbildungen 



US 2003/199360 Al (BIALLAS JEFFREY J) 
23. Oktober 2003 (2003-10-23) 
Abbildungen 



Formblatt PCT/ISA/21 0 (Fortsetzung von Blatt 2) (Januar 2004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veroffentlichungen, aie zur seiben Patentfamme genoren 



Intematiol 



I Aktenzeichen 



"HP" 

PCT/EP2005/000902 



lm Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 



Datum der 
Veroffentlichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
Veroffentlichung 



L/C. 


1911 f!77 


D 


i 7-02-1966 


KEINE 


US 


2150950 


A 


21-03-1939 


KEINE 


us 


2530200 


A 


14-11-1950 


KEINE 


us 


2209385 


A 


30-07-1940 


KEINE 


DE 


3131138 


Al 


24-02-1983 


BR 8204599 A 26-07-1983 



CA 1193112 Al 

6B 2103736 A ,B 



10-09-1985 
23-02-1983 



US 6669596 Bl 30-12-2003 DE 10333097 Al 12-02-2004 

US 2003199360 Al 23-10-2003 DE 10317144 Al 06-11-2003 



Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (Januar 2004) 



